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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　個別にパターン化された異方性を有する素子を製造するための装置（３０、４０、６０
、７０、９０）であり、
　－　基板のための支持体（３７、４７、６４、６５、７４、７５）と、
　－　第１の偏光面及び第２の偏光面を有する空間強度変調されたアライニング光を提供
する露光ユニット（１０、２０、３１、４１、６１、７１）と、を備え、
　前記露光ユニットが、
　　－　光源（１１、２２）と、
　　－　空間光強度変調器（１２、２１）であって、電子的に制御が可能である空間光強
度変調器と、
　　－前記空間光強度変調器の一部ではないように構成される、前記光の偏光のための手
段と、
　　－　投影レンズ（１３、２３）と、
を収容し、
　前記光の偏光のための手段は、前記空間光強度変調器と前記基板面との間に配置され、
前記偏光面の変化が電子的に制御が可能である
　装置。
【請求項２】
　偏光光を提供する追加的な光源（４２、６２、７２）を備える、
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　請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　コーティング、又は、印刷ユニット（３３、３４、４３、４４、７６、７７）を追加的
に備える、
　請求項１又は２に記載の装置。
【請求項４】
　基板を加熱する手段（３５、４５、７８、７９）を追加的に備える、
　請求項１～３のいずれか１項に記載の装置。
【請求項５】
　パージユニット（８２）を追加的に備える、
　請求項１～４のいずれか１項に記載の装置。
【請求項６】
　前記パターン化された異方性を有する素子を製造するための
　請求項１～５のいずれか１項に記載の装置の使用。
【請求項７】
　個別にパターン化された異方性を有する素子を高速に製造するための方法であって、
　－　ＬＣＭＯ（light controlled molecular orientation：光制御分子配向）層を準備
する工程と、
　－　請求項１の装置の中で、前記露光ユニット（１０、２０、３１、４１、６１、７１
）の空間光強度変調器（以下、ＳＬＭとも記載）で空間強度変調された前記第１の偏光面
を有するアライニング光であって、前記第１の偏光面を有して投射されるＳＬＭ光の空間
的変化がグレーレベルを備え、及び、前記第１の偏光面を有して投射されるＳＬＭ光が、
前記ＬＣＭＯ層上の少なくとも所定のエリア内におけるグレースケールのパターンを表す
ように前記ＳＬＭがアドレッシングされたアライニング光、に前記ＬＣＭＯ層を暴露する
工程と、
　－　前記露光ユニットによって同様に提供される第２の偏光面を有する空間強度変調さ
れたアライニング光であって、前記第１の偏光面を有して投射されるＳＬＭ光とは異なる
勾配のグレースケール強度を有する以外は同じパターンを表すアライニング光、に前記Ｌ
ＣＭＯ層上の同じ位置で、前記ＬＣＭＯ層を暴露する工程と、
　を含む方法。
【請求項８】
　前記第２の偏光面を有して投射されるパターンのグレースケールが前記第１の偏光面を
有して投射されるパターンのグレースケールと比べて反転される、
　請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記ＳＬＭ露光ユニット（６１、７１）、及び、基板（６３、７３）の投影エリアが、
前記ＳＬＭ露光ユニットの前記アライニング光の前記ＬＣＭＯ層への暴露の間、互いに対
して移動し、前記ＬＣＭＯ層に投射されることになるパターンが、前記ＳＬＭの各ピクセ
ルを横切ってスクロールするように前記ＳＬＭ（１）がアドレスされる、
　請求項７～８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記ＳＬＭ露光ユニットの空間強度変調されたアライニング光が、前記ＬＣＭＯ層上へ
斜めに入射する、
　請求項７～９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記ＬＣＭＯ層が、斜めに入射する偏光、又は、非偏光化学線光に追加的に暴露される
、
　請求項７～１０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　３５０nm～４２０nmの領域内の少なくとも１つの波長が存在し、該波長に対して、前記
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ＬＣＭＯ層が、２００［１/cm］より大きい吸収係数を有する、
　請求項７～１１のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記ＬＣＭＯ層が、２０００［１/cm］より大きい吸収係数を有する、
　請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記ＬＣＭＯ層が、２００００［１/cm］より大きい吸収係数を有する、
　請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　後続の工程で、従材料が、照射された前記ＬＣＭＯ層上に適用される、
　請求項７～１４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１６】
　前記従材料が、液晶ポリマー材料である、
　請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　追加的な工程で、非重合材料が、前記従材料から除去される、
　請求項１５又は１６のいずれか１項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
分野
　本発明は、個別にパターン化された異方性を有する素子を高速に製造するための方法、
及び、装置に関する。
【０００２】
背景
　パターン化された異方性(anisotropic properties)を有する素子は、例えば、光学素子
として公知であり、光学素子は、局所的に異なる光学軸方向を有し、重合、又は、架橋し
た液晶を含んだ層を含む。このような層は、例えば、局所的に異なるアライメント方向を
呈するアライメント層上に架橋性液晶材料を適用することによって調製される。液晶材料
は、基底アライメント層の局所的なアライメント方向を取り入れ、次いで、配向を固定す
るために架橋させられる。
【０００３】
　局所的に異なるアライメント方向を有するアライメント層は、光の偏光に感度を有する
材料の層が直線偏光光に暴露される場合に、光配向技術によって容易に調製され得る。パ
ターン化されたアライメントは、光配向層の異なる領域の暴露のために光の偏光方向を変
化させることによって、達成される。例えば、米国特許第７，３７５，８８８号では、こ
のアライメントが、続く暴露工程では異なるフォトマスクで光配向層の一部を覆うことに
よって、実行される。
【０００４】
　先に記載した光学素子などの、個別にパターン化された異方性を有する素子は、それぞ
れの情報を有する別個のフォトマスクを使用することによって、上記の方法で原則的に製
造され得る。しかしながら、このような方法は、大量に製造するにはほとんど適用不可能
である。
【０００５】
概要
　本発明の目的は、パターンが素子毎に変化し得る場合に、個別にパターン化された異方
性を有する素子を製造することを可能にする装置を提供することである。本発明の別の目
的は、このような素子を高速に製造するための方法を提供することである。
【０００６】
　異方性は、例えば、光吸収、複屈折、導電性、分子配向、他の材料、例えば液晶のアラ
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イメントの特性、又は、弾性率などの機械的特性であってもよい。本出願の関連では、「
アライメント方向」という用語は、異方性の対称軸を指す。
【０００７】
　本出願の関連では、光配向可能材料は、光の偏光に感度を有し、適した波長の偏光光へ
の暴露の際に異方性が誘導され得る材料である。加えて、光配向された材料という用語は
、アライニング光への暴露によってアラインされた光配向可能材料(photo-alignable mat
erial)を指すために使用される。
【０００８】
　光配向可能材料で誘導される異方性は、光配向可能材料と接触する従材料(slave mater
ial)へ更に伝達されてもよい。結果として、従材料もまた、異方性を呈することができる
。従材料は、偏光光へ暴露される前に、光配向可能材料と混合されてもよく、又は、光配
向された材料の表面と接触させられてもよい。
【０００９】
　本出願の関連では、「従材料」は、光配向された材料との接触の際に異方性を確立する
能力を有した任意の材料を指す。光配向された材料の、及び、従材料の異方性の性質は、
互いに異なってもよい。例えば、従材料は、可視光に対する光吸収異方性を呈してもよく
、したがって偏光子としての機能を果たすことができるが、光配向された材料の異方性は
、分子配向に関するだけであってもよい。アライニング光に感度を有しないが、アライニ
ング光への暴露の際に光反応する感光部分との相互作用のために異方性を創出する光配向
可能材料の一部分、例えばコポリマー、が同様に存在してもよい。このような材料は、光
配向可能材料の、及び、従材料の特性を呈するが、光配向可能材料の意味に包含される。
【００１０】
　従材料は、重合性(polymerizable)、及び／又は、非重合性(non-polymerizable)化合物
を含んでもよい。本出願の関連において、「重合性(polymerizable)」、及び、「重合し
た(polymerized)」という用語は、それぞれ「架橋性(cross-linkable)」、及び、「架橋
した(cross-linked)」の意味を包含する。同様に、「重合(polymerization)」は「架橋(c
ross-linking)」の意味を包含する。
【００１１】
　好ましくは、従材料は自己組織化材料(self organizing material)である。従材料は液
晶材料(liquid crystal material)であることがより好ましく、従材料は液晶ポリマー材
料(liquid crystal polymer material)であることが特に好ましい。
【００１２】
　本出願の関連において使用されるような液晶ポリマー（ＬＣＰ：liquid crystal polym
er）材料は、液晶モノマー、及び／又は、液晶オリゴマー、及び／又は、液晶ポリマー、
及び／又は、架橋した液晶を含む液晶材料を意味する。液晶材料が液晶モノマーを含む場
合には、このようなモノマーは、典型的に、異方性が光配向された材料との接触によりＬ
ＣＰ材料に創出された後に、重合してもよい。重合は、熱処理によって、又は、好ましく
はｕｖ（紫外線）－光を含む、化学線光(actinic light)に対する暴露によって、開始さ
れ得る。ＬＣＰ－材料は、単一のタイプの液晶化合物からなってもよいが、異なる重合性
、及び／又は、非重合性化合物の組成物であってもよく、化合物のすべてが液晶化合物で
なければならないというわけではない。更に、ＬＣＰ材料は、例えば光開始剤、又は、等
方性若しくは異方性蛍光、及び／若しくは、非蛍光染料などの、添加剤を含有してもよい
。
【００１３】
　本出願の関連では、光配向可能材料を含む層はまた、偏光光に既に暴露されたかどうか
にかかわらず、光制御分子配向（ＬＣＭＯ：light controlled molecular orientation）
層と称される。したがって、本明細書で使用されるようなＬＣＭＯ層は、偏光光に暴露さ
れない間は異方性を有しなくてもよく、偏光光に暴露された後に異方性を有する。典型的
に、ＬＣＭＯ層は、基板に適用された薄層であり得る。ＬＣＭＯ層が厚く、機械的に十分
安定していることも可能であり、結果として、ＬＣＭＯ層が追加的な基板なしで取り扱わ
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れ得る。ＬＣＭＯ層が厚い場合には、ＬＣＭＯ層はまた、基板の機能を有する。
【００１４】
　本出願の関連では、「アライニング光」という用語は、光配向可能材料に異方性を誘導
することができ、少なくとも部分的に直線、又は、楕円偏光される光を意味する。好まし
くは、アライニング光は、５：１を超える偏光度で直線偏光される。アライニング光の波
長、強度、及び、エネルギーは、光配向可能材料の感光性に応じて選択される。典型的に
、波長は、ＵＶ－Ａ、ＵＶ－Ｂ、及び／若しくは、ＵＶ－Ｃ領域内、又は、可視領域内に
ある。好ましくは、アライニング光は、４５０nm未満の波長の光を含む。アライニング光
が４２０nm未満の波長の光を含むことがより好ましい。
【００１５】
　アライニング光が直線偏光される場合には、アライニング光の偏光面は、アライニング
光の伝搬方向、及び、偏光方向によって画定される面を意味する。アライニング光が楕円
偏光される場合には、偏光面は、光の伝搬方向によって、及び、偏光楕円の長軸によって
画定される面を意味する。
【００１６】
　本発明の第１の態様によれば、個別にパターン化された異方性を有する素子を製造する
ための装置が提供される。装置は、
　－　基板のための支持体と、
　－　第１の偏光面(polarization plane)を有する空間変調(spatially modulated)され
たアライニング光(aligning light)を提供する露光ユニットと、を備え、露光ユニットは
、
　　－　光源と、
　　－　空間光変調器(spatial light modulator)であって、例えばコンピュータによっ
て、電子的に制御が可能である空間光変調器と、
　　－　投影レンズと、を収容する。
【００１７】
　このような装置は、フォトマスクを使用することなくパターン化された異方性を生成す
るために、ＬＣＭＯ層の照射のための空間変調されたアライニング光の異なるパターンを
順次に提供することを可能にする。空間光変調器が電子的に制御が可能であるので、空間
変調されたアライニング光の異なるパターンを素早く提供することが可能であり、したが
って、個別にパターン化された情報を有する素子の高速、及び、自動的な製造が実行可能
となる。
【００１８】
　好ましくは、基板のための支持体は、基板を、段階的に若しくは継続的に、又は、その
両方で、移動させることができる。支持体は、例えば、バッチ処理のための基板の単片の
ために設計されてもよく、又は、例えばリールからリールまで、連続的な処理のために可
撓性基板を移送してもよい。連続的な処理のための装置は、バッファシステムを備えても
よく、バッファシステムは、装置の他の部分では基板が移動したまま、露光ユニットの位
置で基板の移動を局所的に停止することを可能にする。
【００１９】
　基板面という用語は、基板が露光ユニットの空間変調されたアライニング光に暴露され
ることになる位置での、基板の上表面を組み込む面を指すために、本出願の関連では使用
される。基板は装置の一部ではないので、基板面は、所望の基板が照射されることになる
状況のための仮想面である。
【００２０】
　本出願の関連では、光の空間変調は、光強度の変調を指す。
【００２１】
　任意の種類の空間光変調器（ＳＬＭ：spatially light modulator）が、アライニング
光を空間変調するために使用され得る。好ましくは、ＳＬＭは、liquid crystal on sili
con（ＬＣＯＳ）ディスプレイなどの、透過型液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）若しくは反射
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型ＬＣＤ、デジタルミラーデバイス（ＤＭＤ）、又は、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）
ディスプレイである。
【００２２】
　本出願で使用されるようなＳＬＭは、空間変調された光の生成のために必要とされる任
意の光学、又は、電気的手段を備える。例えば、ＬＣＤ、又は、ＬＣＯＳ－ディスプレイ
がＳＬＭとして使用される場合には、ＳＬＭはまた、所望の強度変調を生成するために、
到来する光を偏光して、透過、又は、反射光をそれぞれ分析するための適切な偏光子を含
む。
【００２３】
　「ＳＬＭ光」という用語は、ＳＬＭによって空間変調された、所望の投射方向に沿って
伝搬する光を意味する。換言すると、ＳＬＭ光は、光配向可能材料の照射のために所望さ
れる光だけを包含する。例えば、ＤＭＤのマイクロミラーからアブソーバまで屈折される
光は、「ＳＬＭ光」の意味に包含されない。
【００２４】
　光の偏光は、光源と照射される基板の位置との間の光路上の任意の点で実行され得る。
偏光光のための手段、又は、光の偏光状態を変化させる手段は、光源と空間光変調器との
間、及び／又は、空間光変調器と基板との間の任意の場所に位置決定され得る。光源が偏
光光を発することもまた可能である。
【００２５】
　原則的に、光源の物理的寸法が露光ユニットの光学系と両立できるようにされる限り、
所望の波長領域の光を提供する任意のタイプの光源が使用可能である。好ましくは、光源
は、高圧若しくは超高圧水銀ランプ、又は、発光ダイオード（ＬＥＤ）である。空間光変
調器が、自発光であってもよく、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）に基づいてもよい。こ
の場合、光源は、空間光変調器の一部であるとみなされる。好ましくは、光源は、４５０
nm未満の波長の光を発する。光源が３５０nm～４２０nmの波長領域の光を発することがよ
り好ましい。
【００２６】
　好ましくは、ＳＬＭは、市販のデジタルディスプレイ、又は、プロジェクタで使用され
るユニットなどの、アドレス可能ユニットのマトリックスを有する。これらのユニットは
、ピクセルとして一般に公知である。しかしながら、本発明によるＳＬＭは、マトリック
スタイプのＳＬＭに限定されず、ＳＬＭは任意の形状、及び、配置のアドレス可能ユニッ
トを含んでもよい。「ピクセル」という用語は、本出願の関連では、形状、又は、配置と
は無関係に、これらのアドレス可能ユニットを指すために、総称的に使用される。
【００２７】
　本出願の関連では、「ＳＬＭ露光ユニット」という用語は、空間変調されたアライニン
グ光を提供することができ、光源、投影レンズ、及び、空間光変調器を収容する露光ユニ
ットを意味する。
【００２８】
　ＳＬＭ露光ユニットは、光源、ＳＬＭ、投影レンズ、及び、偏光手段などの、構成部品
が共通のハウジングに位置する構成に制限されない。それよりもむしろ、構成部品が、物
理的に分離され、ＳＬＭ露光ユニットの機能を共に提供するように配置されてもよい。例
えば、光源、及び、ＳＬＭがハウジングに配置され、偏光子が、ハウジングの外側にあり
、例えば、基板面の近くに位置決定される場合であっても、アライニング光の偏光を提供
する偏光子はＳＬＭ露光ユニットの一部とみなされる。
【００２９】
　好ましい実施形態では、装置は、第２の偏光面を有するアライニング光を提供する手段
を備える。第２の偏光面を有するアライニング光は、同様にＳＬＭ露光ユニットであって
もよい追加的な偏光源によって提供されてもよく、及び／又は、ＳＬＭ露光ユニットが、
第１の、及び、第２の偏光面を有するアライニング光を提供することができる。
【００３０】
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　本発明による装置は、ＬＣＭＯ層、及び／又は、好ましくはＬＣＰ－材料である従材料
の層を適用するコーティング、又は、印刷ユニットを更に備えてもよい。理想的には、装
置は、ＬＣＭＯ層を適用する１つと、好ましくはＬＣＰ材料である従材料を適用するもう
１つの、２つのコーティング、又は、印刷ユニットを備える。
【００３１】
　本発明による装置は、基板を持ち上げ異なる処理ステージへ搬送する基板取扱システム
を更に備えてもよい。
【００３２】
　好ましくは、本発明による装置は、基板、及び、基板上のコーティングの温度を上昇さ
せる加熱ステージを備える。
【００３３】
　装置は、例えば従材料の、重合反応を開始するための化学線光を提供する光源を更に収
容する。
【００３４】
　本発明の第２の態様によれば、個別にパターン化された異方性を有する光学素子を高速
に製造するための方法が提供される。方法は、
　－　ＬＣＭＯ層を準備する工程と、
　－　ＬＣＭＯ層をＳＬＭ露光ユニットの空間変調されたアライニング光に暴露する工程
であって、光の空間変調が電子的に制御された空間光変調器によって生成される工程と、
を含む。
【００３５】
　好ましくは、光配向可能材料は、３００～４５０nmの波長領域の光に感度を有し、より
好ましくは３５０～４２０nmの波長領域、最も好ましくは３８０～４１０nmの領域の光に
感度を有する。
【００３６】
　本発明の好ましい方法では、ＬＣＭＯ層は、異方性が光配向可能材料との接触によって
創出され得る従材料を含む。好ましくは、従材料はＬＣＰ材料である。アライニング光へ
の暴露の間、及び／又は、後にＬＣＭＯ層を加熱することは、従材料の異方性を創出する
助けとなる。任意に、方法はまた、熱処理、又は、化学線光への暴露によって従材料の重
合を開始する工程を含む。
【００３７】
　本発明の別の好ましい方法では、従材料が、照射されたＬＣＭＯ層上に適用される。好
ましくは、従材料はＬＣＰ材料である。従材料の層の加熱は、従材料の異方性を創出する
助けとなる。任意に、方法はまた、熱処理、又は、化学線光への暴露によって従材料の重
合を開始する工程を含む。
【００３８】
　対応するＳＬＭ光がそれぞれのピクセルの最大強度を有するようにＳＬＭのピクセルの
すべてが切り替えられる場合に、基板の表面に投射されるアライニング光の強度の空間分
布が均一でないことがあり得る。これは、例えば、光源の、又は、投射光学系の幾何学的
形状によって引き起こされ得る。強度分布を均一にするために、ＳＬＭのそれぞれのピク
セルからの放射が、最大放射と比較して低減されてもよい。不均一を補償するためにＳＬ
Ｍにアドレスすることにより光学設定、及び、光の空間変調によって引き起こされる空間
強度変化は、本発明の意味における光の変調とみなされない。したがって、それぞれのピ
クセルに対して、動作中に使用されている最大、及び、最小強度レベルにそれぞれ対応す
るオン状態、及び、オフ状態が定められる。それゆえ、オン状態は１００％の光強度と定
義されるが、例えば較正による、最大可能光強度に対応しない。
【００３９】
　本出願の関連では、「投影エリア」という表現は、ＳＬＭのピクセルのすべてがオン状
態であるようにアドレスされるときにＳＬＭ露光ユニットの焦点面に照明されるエリアで
ある。
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【００４０】
　本発明が、添付図面によって更に示される。様々な特徴が必ずしも尺度通りに描かれて
いないことを強調しておく。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１ａ】オフ状態のピクセルを有したＳＬＭを示す。
【図１ｂ】オン、及び、オフ状態のピクセルを有したＳＬＭを示す。
【図２ａ】ＳＬＭとしてＬＣＤを有したＳＬＭ露光ユニットを示す。
【図２ｂ】ＳＬＭとしてＤＭＤを有したＳＬＭ露光ユニットを示す。
【図２ｃ】ＳＬＭとしてのＬＣＤ、及び、アライニング光に追加的な偏光面を提供する素
子を有した、ＳＬＭ露光ユニットを示す。
【図３】支持体が１つの方向に沿って移動することができる、本発明による装置である。
【図４】自動カセットツーカセット製造のための、ロボットアームを有した装置を示す。
【図５】リールツーリール製造のための本発明による装置を示す。
【図６】追加的にコーティングユニットを備えた、リールツーリール製造のための装置を
示す。
【図７】追加的にパージユニットを備えた、リールツーリール製造のための装置を示す。
【図８】動画の効果を生成するためのパターンの例を示す。
【００４２】
発明の詳細な説明
　本発明による方法、及び、装置は、空間変調されたアライニング光をＬＣＭＯ層の表面
上に投射することによって、個別にパターン化された異方性を有する素子の高速な製造を
可能にする。
【００４３】
　本発明の一態様によれば、基板のための支持体、第１の偏光面を有する空間変調された
アライニング光を提供する空間光変調器を備えた露光ユニットを備える装置が提供される
。露光ユニットは、例えば、光源、投影レンズ、及び、コンピュータによって電子的に制
御が可能である空間光変調器を備える。
【００４４】
　本出願の関連では基板のための支持体は、基板を担持、取扱、又は、搬送することがで
きる任意の機械部品であり得る。例えば、支持体は単純な基板ホルダであり得、基板ホル
ダ上に、１つ以上の基板が、バッチプロセスにおけるＳＬＭ露光ユニットの空間変調され
たアライニング光への基板の暴露のために、設置され得る。支持体はまた、装置の異なる
処理ステージへ移動することができる可動式基板ホルダであってもよい。支持体の高度な
変形例、例えばロボットアームは、好ましくは、例えばコンピュータによって電子的に制
御されて、基板を追加的に持ち上げることができ、異なる処理ステージへ基板を移動させ
ることができる。用語支持体はまた、リールツーリール製造設備などの継続的な製造装置
の、リールなどの基板搬送システムを含む。
【００４５】
　図１ａは、マトリックス状に配置されるピクセル２を有したＳＬＭ１を示す。図１ａの
ピクセルはオフ状態である。オフ状態は、対応するＳＬＭ光強度が最も低いことを意味し
、対応してすべてのピクセルが黒で描かれる。
【００４６】
　図１ｂでは、ＳＬＭ１のピクセル２はチェック模様画像を表示するようにアドレスされ
、ピクセル３はオン状態に切り替えられ、ピクセル４はオフ状態である。
【００４７】
　一般に、ピクセルは、任意の形態を有することができ、マトリックス状に配置される必
要はない。図１ａ、及び、図１ｂのＳＬＭは、任意のタイプのＳＬＭを表す。図１ａ、及
び、図１ｂのＳＬＭは、例えば、liquid crystal on silicon（ＬＣＯＳ）ディスプレイ
などの透過型、又は、反射型ＬＣＤ、ＤＭＤ、又は、ＯＬＥＤディスプレイであり得る。
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簡潔に示すため、ＳＬＭのピクセルだけが示され、電気回路、又は、偏光素子などの、Ｓ
ＬＭの他の部分は示されない。偏光素子は、偏光光を提供するため、及び、偏光状態の空
間的変化を光強度の空間的変化に変換するために、ＬＣＤ－ＳＬＭの場合には必要とされ
る。
【００４８】
　光源から発せられる光の偏光を生じさせるために、ワイヤグリッド偏光子、プリズム偏
光子、ブリュースタータイプ偏光子、多層干渉偏光子、又は、染料タイプ若しくはヨウ素
系シート偏光子のような吸収偏光子などの、所望の波長領域に好適な任意のタイプの偏光
子が使用可能である。光源自体が偏光光を発してもよく、結果として、ＳＬＭのタイプに
応じて、追加的な偏光子が必要とされなくてもよい。
【００４９】
　図２ａは、光源１１、ＳＬＭ１２としての透過型ＬＣＤ、及び、投影レンズ１３を備え
た、ＳＬＭ露光ユニット１０の第１の例を示す。ＳＬＭとしてのＬＣＤの動作のために必
要とされる偏光素子は、ＳＬＭの一部であると想定され、示されない。偏光素子は、ＳＬ
Ｍの一部とみなされるが、必ずしもＬＣＤと物理的に接触する必要はない。ＬＣＤの入口
偏光子は、光源１１とＬＣＤ１２との間の任意の場所に存在してもよいが、ＬＣＤに同様
に積層され得る。別個の偏光子の代わりに、光源が偏光光を発することも可能である。出
口偏光子は、ＬＣＤとＳＬＭ露光ユニットの焦点面との間の任意の場所に存在してもよい
。例えば、出口偏光子は、ＬＣＤに取り付けられてもよいが、ＳＬＭ露光ユニットの任意
のハウジングの外側の、照射される基板の位置の近くにも、同様に存在することができる
。
【００５０】
　反射型ＬＣＤがＳＬＭとして使用される場合、光源の位置は図２ａの例の位置と比較し
て変化し、ＳＬＭの一部としての偏光素子は、偏光ビームスプリッタなどの、反射型ＬＣ
Ｄに固有なものとなり得る。
【００５１】
　ＬＣＤがＳＬＭとして使用される場合には、ＳＬＭ光は既に偏光し、その結果、ＳＬＭ
露光ユニットは第１の偏光面を有する空間変調されたアライニング光を提供する。
【００５２】
　図２ｂは、ＳＬＭ２１としてのＤＭＤ、光源２２、投影レンズ２３、及び、偏光子２４
を備えた、ＳＬＭ露光ユニット２０の第２の例を示す。偏光子は、先に記載したような任
意のタイプであり得、光源からアライニング光に暴露される基板までの光路の任意の場所
に位置決定され得る。図２ｂのＳＬＭ露光ユニットは、第１の偏光面を有する空間変調さ
れたアライニング光を提供する。
【００５３】
　好ましい実施形態では、ＳＬＭ露光ユニットは、第１、及び、第２の偏光面を有したア
ライニング光を順次に提供することができる。複数の偏光面を有したアライニング光を順
次に提供することができるＳＬＭ露光ユニットがより好ましい。複数の偏光面を提供する
ことは偏光素子によって達成され得、偏光面は、異なる方向へ、又は、受動的な光学リタ
ーダ、又は、ＬＣＤなどの、偏光光の偏光面を変化させることができる受動若しくは能動
光学素子によって、調節され得る。第１の偏光面と第２以上の偏光面との間の好ましい角
度範囲は、３５度～５５度、及び、８０度～１００度であるが、生成される所望のアライ
メントパターンに応じて、任意の他の角度が同様に使用され得る。好ましくは、第２の、
又は、複数の偏光面を提供するこのような手段は、例えばコンピュータによって、自動で
制御され得る。これにより、好ましくはコンピュータによって制御された、アライニング
光の異なる偏光面、及び、異なる空間変調パターンをそれぞれ有する、第１の、第２の、
更には複数の照射を自動で実行することが可能となる。
【００５４】
　第２の、又は、複数の偏光面のアライニング光を提供するために、偏光子は移動可能、
及び／又は、回転可能であってもよい。例えば、偏光される光の光路の内外に交互に移動
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することが可能な、異なる偏光方向をそれぞれが提供するように調節された２つ以上の偏
光子が存在してもよい。異なる偏光子は別個の部品でも、又は、単一のデバイスに一体化
されてもよく、結果として、２つ以上の領域が異なる偏光方向を呈する。例えば、異なる
偏光方向を有した偏光エリアを呈する可撓性基板の端部が、エンドレスループを形成する
ために、互いに固定されてもよい。異なる偏光面を有するアライニング光を順次に提供す
るために、異なる偏光エリアが、例えば周期的に、光路の内外に移動することができるよ
うに、偏光エリアを有するこのようなエンドレス基板は位置決定され、及び、回転するこ
とができる。異なる偏光子、及び／又は、偏光エリアを移動させる代わりに、偏光子が、
回転可能なステージに載置されてもよい。これにより、異なる偏光面を順次に提供するた
めに、偏光子を回転させることができる。一例として、図２ｂに示されるＳＬＭ露光ユニ
ットの偏光子２４は、偏光方向を変化させるように回転可能であってもよい。したがって
、ＳＬＭ露光ユニット２０はまた、第２の、又は、複数の偏光面を有する光を提供するこ
とができる。好ましくは、偏光子（単数、又は、複数）、及び／又は、偏光エリアの移動
、又は、回転は、モータによって駆動される。有利には、モータは、電子的に制御が可能
である。好ましくは、偏光子（単数、又は、複数）の移動、及び／又は、回転は、ＳＬＭ
の画像生成と電子的に同期する。
【００５５】
　図２ａのＳＬＭ１２のように、ＬＣＤがＳＬＭとして使用される場合、ＳＬＭの出口偏
光子が、空間変調された偏光状態の空間変調された光強度への変換のために必要とされる
。アライニング光の偏光面を変化させるために出口偏光子を回転させることは当然可能で
あるが、これは、アライニング光の空間変調、及び／又は、強度に悪影響を与える恐れが
ある。したがって、機能的にＳＬＭの一部である偏光素子の偏光方向は、ＬＣＤに対して
固定されることが好ましい。
【００５６】
　第２の偏光面を有する光を提供するために、追加的な偏光子が、ＬＣＤ－ＳＬＭの後の
光路に組み込まれ得る。しかしながら、ＳＬＭからの光は既に偏光されているので、ＳＬ
Ｍ出口偏光子の偏光方向と追加的な偏光子の偏光方向が一致しない場合には、アライニン
グ光の強度は減少することになる。追加的な偏光子の偏光方向がＳＬＭ出口偏光子の偏光
方向に対して垂直である場合には、ＳＬＭからの光は更に完全に遮断されることになる。
本発明の好ましい実施形態によれば、ＳＬＭとして透過型、又は、反射型ＬＣＤを有する
ＳＬＭ露光ユニットは、偏光解消素子、及び、追加的な偏光子を更に備える。本明細書で
使用されるような偏光解消素子は、ＳＬＭ光の伝搬方向に垂直な面の偏光異方性を低減、
又は、除去する機能を有する。偏光解消素子は、例えば光学リターダ、特に直線偏光光を
円偏光光に変換する４分の１波長リターダであってもよく、円偏光光はＳＬＭ光の伝搬方
向に垂直な面の偏光異方性を有しない。偏光解消素子の他の例は、光学拡散体、多結晶体
、又は、ランダム配向液晶である。追加的な偏光子が、次いで、先に記載したように、第
２の、又は、複数の偏光面を有するアライニング光を提供するために、アライニング光の
強度を低減させずに、好ましくは電子的に制御されて、異なる偏光方向に定められ得る。
【００５７】
　ＳＬＭ露光ユニット１０のＳＬＭ１２が透過型ＬＣＤである一例が、図２ｃに示される
。図２ａの露光ユニットに加えて、図２ｃの露光ユニットは、偏光解消素子１５、及び、
追加的な偏光子１４を備える。偏光子１４は、空間変調されたアライニング光を提供する
ために、異なる方向に定められ得る。
【００５８】
　既に上述したように、ＳＬＭ露光ユニットはハウジングを必要としない。したがって、
図２ａ～２ｃに描かれるようなハウジングは、何らかの限定を意図するものではない。
【００５９】
　本発明の好ましい実施形態によれば、ＳＬＭ露光ユニットは、偏光光の偏光面を変化さ
せることができる光学、又は、電気光学素子を備える。このような素子は、暴露される基
板への、偏光光の経路の任意の場所に位置決定され得る。例えば、図２ａの露光ユニット
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では、素子はＳＬＭ１２の後の光路に設置され得、図２ｂの露光ユニットでは、素子は偏
光子２４の後の光路に設置され得る。したがって、第２の、又は、複数の偏光面を有する
光が、偏光素子の偏光方向を異なる方向に定めずに、順次に提供され得る。
【００６０】
　この目的のための受動光学素子は、例えば、移動、及び／又は、回転可能な光学リター
ダであってもよい。例えば、光学リターダは、偏光光の偏光面を変化させるために、偏光
光の経路の内外に移動することができる。偏光光の経路に交互に移動することが可能な、
別々にアラインされた光学軸方向を有する２つ以上の光学リターダを使用することも可能
である。このようなリターダは別個の部品でも、又は、単一のデバイスに一体化されても
よく、結果として、２つ以上の領域が異なる光学軸の方向を有した光位相差を呈する。例
えば、異なる光学軸方向を有した位相差エリアを呈する可撓性基板の端部が、エンドレス
ループを形成するために、互いに固定されてもよい。異なる偏光面を有するアライニング
光を順次に提供するために、異なる位相差エリアが、例えば周期的に、光路の内外に移動
することができるように、異なる位相差領域を有するこのようなエンドレス基板は位置決
定され、及び、回転することができる。異なるリターダ、及び／又は、位相差エリアを移
動させる代わりに、リターダが、回転可能なステージに載置されてもよい。これにより、
異なる偏光面を順次に提供するために、リターダを回転させることができる。好ましくは
、リターダ（単数、又は、複数）、及び／又は、位相差エリア（単数、又は、複数）の移
動、又は、回転は、モータによって駆動される。有利には、モータは、電子的に制御が可
能である。好ましくは、リターダ（単数、又は、複数）の移動、及び／又は、回転は、Ｓ
ＬＭの画像生成と電子的に同期する。好ましくは、受動光学素子は、好ましくは互いに対
して移動、及び／又は、回転可能な、半波リターダ、又は、直列の２つの４分の１波長リ
ターダを含む。
【００６１】
　偏光光の偏光面を変化させるために適切な電気光学素子は、例えば偏光子のない液晶（
ＬＣ）セルであり、液晶の構成、及び／又は、実効複屈折がセルの電極への電圧の印加に
よって修正される。液晶セルのタイプ、及び、構成に応じて、偏光光の偏光状態、及び／
又は、偏光方向の両方が、液晶セルを通過することによって変化し得る。例えば、液晶セ
ルが捩れネマチックタイプであり、到来する光が直線偏光される場合には、液晶がセルへ
の電圧の印加によって垂直構成に切り替えられる限り、液晶セルを通過する際の偏光方向
は変化しない。しかしながら、電圧が液晶セルに印加されない場合には、セルが導波条件
を満たし、セルが適宜到来する光の偏光方向に対してアラインされるのであれば、液晶は
、到来する偏光光の偏光方向をツイストの角度によって回転させるツイストした構成を形
成する。同様に、垂直にアラインされた（ＶＡ）タイプのＬＣセルが、使用され得る。電
圧がセルに印加されない限り、ＶＡ－ＬＣセルは光の偏光状態に影響を及ぼさない。セル
に対する電圧の印加の際に、液晶セルが入射する偏光光のために複屈折となるように、液
晶は異なる構成へ切り替わる。セルパラメータ、及び、電圧が正確に選択される場合には
、偏光光の偏光面はセルを通過する際に変化する。好ましくは、光の偏光面を変化させる
ための電圧が印加されるときに、ＶＡ－ＬＣセルは、半波リターダとしての機能を果たす
。
【００６２】
　液晶セルの代わりに、他の電子、又は、磁気制御可能な手段が、例えば磁気光学ファラ
デー効果を使用して、光の偏光方向を修正するために使用され得る。
【００６３】
　電気光学素子が偏光光の偏光面を変化させるために使用される場合には、偏光子の、又
は、リターダなどの受動偏光回転素子の機械的な調節が回避可能であり、異なる偏光面間
の切り替えが非常に速い。
【００６４】
　本発明の好ましい実施形態では、ＳＬＭ露光ユニットは、ＳＬＭとしてのＤＭＤ、ＳＬ
Ｍの照明のための光を提供する２つの光源を備え、２つの光源から発する光は、２つの異
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なる偏光面でそれぞれ偏光され、その後ＳＬＭに到達する。この目的のために、光源自体
が偏光光を提供してもよく、又は、偏光子が光源とＳＬＭとの間の光路に配置されてもよ
い。２つの光源の光は、例えば、ＳＬＭを順次に照らすことができる。同時に、ＳＬＭに
適用されるパターンが変化してもよく、結果として、露光ユニットは異なるパターン、及
び、偏光方向を有する空間変調されたアライニング光を順次に提供することができる。好
ましくは、ＳＬＭの照明のための起点は、第１、及び、第２の光源間で周期的に変化し、
結果として、ＳＬＭに到達する光の偏光方向は周期的に変化し続ける。この変化は、例え
ば、第１、及び、第２の光源からの光を、例えば機械的、又は、光電子シャッタにより、
交互に遮断することによって実行され得る。２つの光源からの光を交互に遮断する代わり
に、例えば周期的に、光源がオン／オフに交互に切り替えられてもよい。好ましくは、Ｌ
ＥＤが２つの光源のために使用される。
【００６５】
　本発明の別の好ましい実施形態では、装置は、第２の偏光面のアライニング光を提供す
る追加的な偏光源を備える。
【００６６】
　好ましくは、追加的な偏光源もまた、ＳＬＭ露光ユニットである。２つのＳＬＭ露光ユ
ニットから発せられるアライニング光の偏光面は、同一であってもよく、又は、互いに異
なる。好ましくは、２つの露光ユニットの投影エリアが、互いに重なり、同一であり得る
ように、ＳＬＭ露光ユニットは配置される。これにより、基板、又は、基板のための支持
体を移動させずに、同時に、又は、順次に２つの露光ユニットのアライニング光に層を暴
露することができる。
【００６７】
　本発明の別の好ましい実施形態では、装置は２つのＳＬＭ露光ユニットを備え、ＬＣＭ
Ｏ層に傾斜角を誘発するためにそれぞれのアライニング光が斜めの角度で基板面に投射さ
れるように、ＳＬＭ露光ユニットの一方、又は、両方が配置される。好ましくは、両方の
露光ユニットのアライニング光が斜めの角度で基板面に投射され、両方の露光ユニットか
らのアライニング光の入射面が互いに平行か、又は、互いに一致する。このような実施形
態のために、斜めの角度が基板面の法線に対して対称であることが好ましい。上で使用さ
れるような入射面とは、アライニング光の平均伝搬方向、及び、基板面の法線によって画
定される面を意味する。
【００６８】
　アライニング光の偏光面を照射の前に一定の角度に設定する代わりに、アライニング光
の空間変調を経時的に変化させながら、偏光面を継続的に回転させてもよい。したがって
、本発明による装置のＳＬＭ露光ユニットは、継続的に回転することができる、アライニ
ング光の偏光面を変化させることが可能な偏光子１４、若しくは、２４、又は、光学素子
を備えてもよい。
【００６９】
　基板のバッチ処理のために設計される装置では、例えば基板の一定の縁部と平行な線に
よって画定され得る基板の方向が、アライニング光の偏光面に対して、異なる角度に調節
可能であってもよい。これは、アライニング光に第２の偏光面を提供することの変形例と
なる。この目的のために、基板のための支持体が回転可能であることが好ましい。
【００７０】
　本発明の好ましい実施形態によれば、装置は、先に記載したような１つ以上のＳＬＭ露
光ユニット、及び、任意に追加的な偏光源、更にＬＣＭＯ層、及び／又は、従材料の層を
適用するためのコーティング、又は、印刷ユニットを備える。理想的には、装置は、ＬＣ
ＭＯ層を適用する１つと従材料を適用するもう１つの、コーティング、及び／又は、印刷
のための２つのユニットを備える。原理上、装置の大きさに適合する限り、任意のタイプ
のコーティング、又は、印刷方法が使用可能である。使用可能なコーティング技術として
は、スピンコーティング、ブレードコーティング、ナイフコーティング、キスロールコー
ティング、リバースキスコーティング、キャストコーティング、しごきコーティング、浸
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漬、はけ塗り、ローラーコーティング、流し塗り、射出成形、ワイヤコーティング、スプ
レーコーティング、デイップコーティング、旋回コーティング、エアーナイフコーティン
グ、リバースロールコーティング、グラビアコーティング、スロットダイコーティング、
ホットメルトコーティング、ローラーコーティング、又は、フレキソコーティングが挙げ
られるが、これらに限定されない。使用可能な印刷技術としては、シルクスクリーン印刷
、凸版印刷、フレキソ印刷、ジェット印刷、凹版印刷、直接グラビア印刷、オフセットグ
ラビア印刷、リソグラフ印刷、オフセット印刷が挙げられるが、これらに限定されない。
好ましい方法は、ローラーコーティング、スロットダイコーティング、オフセット印刷、
及び、ジェット印刷である。
【００７１】
　本発明によれば、装置は、１つ以上の加熱ステージを更に備えてもよく、加熱ステージ
は、残留溶媒を除去するべく、及び／又は、簡単な配向のためにＬＣＭＯの、及び／又は
、従材料の粘度を減少させるべく、コーティングを既定の温度まで加熱するために使用さ
れ得る。更に、加熱ステージは、従材料の重合を開始するために使用されてもよい。加熱
ステージは、例えば赤外線加熱器、温風送風機、オーブン、マイクロ波、又は、熱板を使
用して、熱を生成し、伝達する公知の手段を使用することができる。装置がバッチ処理の
ために設計される場合には、支持体自体が加熱可能であってもよい。
【００７２】
　装置は、従材料の重合を開始するための化学線光を提供する硬化ユニットとして追加的
な光源を更に備えてもよい。好ましくは、光源は、４２０nm未満の波長領域の光を提供す
る。好ましいタイプの光源は、ＵＶ－ＬＥＤなどのＬＥＤ、及び、高圧水銀ランプである
。
【００７３】
　好ましくは、ステージが装置に存在する限り、本発明による装置は、ＳＬＭ露光ユニッ
ト、追加的な光源、コーティング、又は、印刷ユニットのステージ、及び、加熱ステージ
などの、装置の異なるステージの所望の位置に基板を移動させる手段を備える。基板の移
動が、自動処理を可能にするために、例えばコンピュータによって、電子的に制御が可能
であることが好ましい。
【００７４】
　図３に示される本発明による装置３０の例は、第１のコーティング、又は、印刷ユニッ
ト３３、第２のコーティング、又は、印刷ユニット３４、ＳＬＭ露光ユニット３１、ヒー
タ３５、硬化ユニット３６、基板３９のための支持体３７、及び、摺動プロファイル３８
を備える。支持体３７は、支持体上の基板を装置の異なるユニットへ位置決定するために
、摺動プロファイル３８に沿って移動することができる。好ましくは、支持体の移動はコ
ンピュータによって制御されるが、コンピュータは図３に示されない。ＳＬＭ露光ユニッ
ト３１は、第１の、及び、第２の偏光面を有するアライニング光を提供する手段を有した
、先に記載したユニットのいずれかであり得る。露光ユニットのＳＬＭはコンピュータに
よって好ましくは制御されるが、同様にコンピュータは図３に示されない。ヒータ３５は
、例えば、赤外線加熱器、又は、温風送風機であり得る。硬化ユニット３６は、従材料の
重合を開始するための化学線光を提供する光源を備える。
【００７５】
　図３に示されるような装置では、第１のコーティング、又は、印刷ユニット３３はＬＣ
ＭＯ層を基板に適用するために使用され、第２のコーティング、又は、印刷ユニット３４
は従材料をコーティング、又は、印刷するために使用され得る。製造プロセスは、この場
合、例えば、以下の通りとなり得る。基板３９を支持体３７上に位置決定すること、基板
を有した支持体を第１のコーティング、又は、印刷ユニット３３の下に移動させること、
光配向可能材料を含んだ溶液を基板にコーティング、又は、印刷すること、残留する溶媒
を除去するために支持体をヒータ３５へ移動させること、支持体を露光ユニット３１へ移
動させること、露光ユニットの偏光面を第１の方向に設定すること、所望のパターンを提
供するために露光ユニットのＳＬＭにアドレスすること、露光ユニットの空間変調された
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アライニング光を基板上のＬＣＭＯ層に照射すること、露光ユニットの偏光面を第２の方
向に設定すること、所望のパターンを提供するため、又は、すべてのピクセルをオン状態
に切り替えるために露光ユニットのＳＬＭにアドレスすること、露光ユニットのアライニ
ング光を基板に照射すること、支持体を第２のコーティング、又は、印刷ユニット３４へ
移動させること、基板のＬＣＭＯ層上に従材料を適用すること、基板の温度を上昇させる
ために支持体をヒータ３５の下方に移動させること、基板を有した支持体を硬化ユニット
へ移動させること、及び、従材料の重合のために化学線光を提供すること。液晶材料のタ
イプによっては、重合は、不活性雰囲気下で実行されなければならない場合がある。図３
による装置を使用した上記のプロセスは、コンピュータによって制御されても、完全に自
動であってもよい。
【００７６】
　バッチ処理のために同様に設計される本発明による代替実施形態では、装置は、基板を
装置の異なるステージへ搬送するために、ロボットアーム、又は、任意の他の適切な取扱
システムを備える。内部の基板搬送の他に、取扱システムはまた、装置の内側、又は、外
側に配置された基板の重ね合わせから処理される基板を持ち上げるために、及び／又は、
処理した基板を界面取扱システムへ送出するか、又は、所望の位置に堆積させるために使
用されてもよい。ロボットアームなどの基板取扱システムは、コンピュータによって好ま
しくは制御される。このような構成は、例えば、すべての基板搬送、及び、調節工程、照
射、コーティング、及び／又は、印刷、層の乾燥、従材料の重合、並びに、基板の入出の
管理を含んだ、基板の自動処理を可能にする。一例として、自動カセットツーカセット処
理が実行可能である。
【００７７】
　基板取扱システムとしてのロボットアームを備える装置４０の一例が、図４に示される
。装置は、第１のコーティング、又は、印刷ユニット４３、第２のコーティング、又は、
印刷ユニット４４、第１の偏光面を有する空間変調されたアライニング光を提供するＳＬ
Ｍ露光ユニット４１、第２の偏光面を有するアライニング光を提供する偏光源４２、オー
ブン４５、硬化ユニット４６、基板４７のための支持体、ロボットアーム４８、並びに、
入出基板を格納するカセット４９、及び、５０を備える。ロボットアーム４８に接続され
る支持体４７は、例えば穴、又は、チャネルを通過して適用される真空によって実行され
得る、基板５１を持ち上げ固定する手段を有する。ロボットアームは、支持体を異なる処
理ユニットへ移動させる。ロボットアームと同様に異なる処理ユニットもコンピュータ制
御され、結果として、個別にパターン化された異方性を有する素子の完全に自動的な製造
がカセットからカセットへと実行され得る。単純化の理由により、コンピュータ、並びに
、電気、及び、機械的接続は、図に示されない。ＳＬＭ露光ユニット４１は、先に記載し
たＳＬＭ露光ユニットのいずれかであってもよい。偏光源４２は、ＳＬＭ露光ユニット４
１により提供されるアライニング光の偏光面とは異なる偏光面を有する他、均一な光強度
を有するアライニング光を提供する。硬化ユニット４６は、従材料の重合反応を開始する
ための化学線光を提供する光源を備える。
【００７８】
　図４に示されるような装置では、第１のコーティング、又は、印刷ユニット４３はＬＣ
ＭＯ層を基板に適用するために使用され、第２のコーティング、又は、印刷ユニット４４
は従材料をコーティング、又は、印刷するために使用され得る。カセット４９に処理され
る基板を提供した後、自動的な製造プロセスは、この場合、例えば、以下の通りとなり得
る。基板５１をロボットアーム４８に接続された支持体４７でカセット４９から持ち上げ
ること、基板を有した支持体を第１のコーティング、又は、印刷ユニット４３の下に移動
させること、光配向可能材料を含んだ溶液を基板５１にコーティングすること、残留する
溶媒を除去するためにコーティングされた基板を有する支持体をオーブン４５に位置決定
すること、基板を有する支持体を露光ユニット４１へ移動させること、所望のパターンを
提供するために露光ユニットのＳＬＭにアドレスすること、露光ユニットの空間変調され
たアライニング光を基板上のＬＣＭＯ層に照射すること、基板を有する支持体を偏光源４
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２へ移動させること、ＬＣＭＯ層を偏光源４２のアライニング光に暴露すること、支持体
を第２のコーティング、又は、印刷ユニット４４へ移動させること、基板の照射されたＬ
ＣＭＯ層上へ従材料を適用すること、基板を有する支持体をオーブン４５に位置決定し、
基板を有する支持体を硬化ユニットへ移動させる、及び、従材料の重合を開始するための
化学線光を提供すること。従材料のタイプによっては、重合は、不活性雰囲気下で実行さ
れなければならない場合がある。
【００７９】
　図５は、本発明による装置の一例を示す。装置は、リールツーリール製造における、第
１の偏光面を有する空間変調されたアライニング光での、及び、第２の偏光面のアライニ
ング光での、可撓性基板の、又は、可撓性基板上の光配向可能材料の順次照射のために設
計される。図５の装置６０は、第１の偏光面を有する空間変調されたアライニング光を提
供するＳＬＭ露光ユニット６１、第２の偏光面を有するアライニング光を提供する偏光源
６２、並びに、基板６３のための支持体６４、及び、６５を備える。支持体６４、及び、
６５は、リールツーリールで基板を移動させることができるようにされる。単純な実施形
態では、この移動は、例えばクランクを使用して一方、又は、両方の支持体を回転させる
によって、手動で実行される。好ましくは、支持体６４、及び、６５の一方、又は、両方
が、モータによって駆動される。基板は、支持体６４から支持体６５へと、又は、反対方
向へと移動することができる。装置６０はコーティングユニットを備えないので、基板が
例えば基板に前コーティングされたＬＣＭＯ層を含んでもよく、又は、ＬＣＭＯ層自体が
基板として形成される。ＳＬＭ露光ユニット６１は、先に記載したＳＬＭ露光ユニットの
いずれかであってもよい。偏光源６２は、ＳＬＭ露光ユニット６１により提供されるアラ
イニング光の偏光面とは異なる偏光面を有する他、均一な光強度を有するアライニング光
を提供し、ＳＬＭを備える必要はない。
【００８０】
　リールツーリール製造のための装置は、例えば、光配向可能材料をコーティング若しく
は印刷するユニット、及び／又は、従材料をコーティング、又は、印刷するユニットなど
の、追加的なユニット、並びに、任意に、オーブン、赤外線加熱器、又は、温風送風機な
どの、基板の温度を局所的に上昇させる手段を備えてもよい。図６は、本発明による装置
７０の一例を示す。装置は、基板７３のための支持体７４、及び、７５、第１のコーティ
ング、又は、印刷ユニット７６、オーブン７８、第１の偏光面を有する空間変調されたア
ライニング光を提供するＳＬＭ露光ユニット７１、第２の偏光面を有するアライニング光
を提供する偏光源７２、第２のコーティング、又は、印刷ユニット７７、オーブン７９、
硬化ユニット８０、並びに、処理される可撓性基板を誘導、及び、支持するロール８１を
備える。ＳＬＭ露光ユニット７１は、先に記載した露光ユニットのいずれかであってもよ
い。偏光源７２は、露光ユニット７１により提供されるアライニング光の偏光面とは異な
る偏光面を有する他、均一な光強度を有するアライニング光を提供する。硬化ユニット８
０は、従材料の重合を開始するための化学線光を提供する光源を備える。支持体７４、及
び、７５は、支持体７４のリールから支持体７５のリールまで基板を移動させることがで
きるようにされる。好ましくは、支持体７４、及び、７５の一方、又は、両方は、モータ
によって駆動される。装置７０は、パターン化された異方性を有する素子の完全に自動的
な製造を可能にする。
【００８１】
　図５、及び、図６の例のようなリールツーリール処理のための装置では、基板は、継続
的に移動してもよいし、又は、空間変調されたアライニング光での照射のために少なくと
も露光ユニット６１、７１の位置で止められてもよい。基板が露光ユニット６１、７１の
投影エリア内で継続的に移動する場合には、空間変調された光により提供されるパターン
が動きぼけなくＬＣＭＯ層の層に再現されるように注意することが重要であり得る。例え
ば、パターンで照射される基板のエリアがＳＬＭ露光ユニットの投影エリアに接近する度
に、フラッシュとして空間変調された光を提供することによって、これは実行され得、結
果として、パターンが単一のフラッシュの短時間内にＬＣＭＯ層に再現される。代替的に
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、ＳＬＭにより提供されるパターンが、基板の移動と同期してスクロールする。この目的
のために、基板の速度、又は、支持体６４、６５、７４、７５、又は、誘導ロール８１の
回転速度が、スクロールするパターン生成を制御する電気信号をＳＬＭに提供するために
、適切な手段によって監視され得る。マトリックスタイプのＳＬＭでは、スクロールはラ
イン毎に好ましくは実行される。これは、ＳＬＭが適用されたパターンを１ラインずつ周
期的に移動させることを意味し、結果として、アライニング光の空間変調が基板と同期し
て移動する。
【００８２】
　図６の装置などの、装置を使用した場合、個別にパターン化された異方性を有する素子
を製造するためのプロセスは、以下の工程を含み得る。リールツーリール製造のための装
置における可撓性基板７３を支持体７４のリール上に準備し、基板が移動し支持体７５の
リール上へ行き着くように装置を操作すること、光配向可能材料を含む溶液をコーティン
グ、又は、印刷ユニット７６で基板７３にコーティング、又は、印刷すること、残留する
溶媒を除去するために基板をオーブン７８で加熱し、個別の情報のスクロールパターンを
提供するために露光ユニット７１のＳＬＭにアドレスすることで投射されるパターンが基
板７３と同一の速さ、及び、方向でＳＬＭ露光ユニット７１の投影エリア内で移動するこ
と、露光ユニット７１からの第１の偏光面の空間変調されたアライニング光を基板上のＬ
ＣＭＯ層に照射すること、偏光源７２からの第２の偏光面のアライニング光を基板上のＬ
ＣＭＯ層に照射すること、コーティング、又は、印刷ユニット７７で照射されたＬＣＭＯ
層上に従材料をコーティング、又は、印刷すること、任意に基板をオーブン７９で加熱す
ること、従材料の重合を硬化ユニット８０の化学線光への暴露によって開始し、処理した
基板を支持体７５のリール上に巻き上げること。従材料のタイプによっては、重合は、不
活性雰囲気下で実行されなければならない場合がある。
【００８３】
　図７は、図６の装置７０の変形例であり追加的にパージユニット８２を備えた装置９０
を示す。パージユニット８２では、非重合化合物が処理された層から除去され得る。パー
ジユニットは、典型的に、非重合化合物を溶解することが可能な溶媒を収容する。
【００８４】
　ＬＣＭＯ層が、最初にＳＬＭ露光ユニット６１、７１の空間変調されたアライニング光
に暴露され、次いで偏光源６２、７２からの第２の偏光面のアライニング光に暴露されて
もよいので、基板移動の方向に対するＳＬＭ露光ユニット６１、７１の、及び、偏光源６
２、７２の順次の配置は置き換えられてもよい。
【００８５】
　図５の例での装置は、予め準備されたＬＣＭＯ層での個別のパターンのリールツーリー
ル生成のためだけに設計され、図６の装置は、必要なコーティング工程を含み、個別にパ
ターン化された異方性を有する素子を自動で製造することを可能にするが、本発明による
リールツーリール製造装置は、１つのコーティング工程を含むだけでもよい。例えば、装
置は、光配向可能材料を含む層を適用するコーティングユニット７６、及び、オーブン７
８を備えるが、コーティングユニット７７、オーブン７９、及び、硬化ユニット８０を備
えなくてもよい。このような装置では、ＬＣＭＯ層は適用され、個別のパターンがＬＣＭ
Ｏ層に生成され得る。従材料の任意の層は、次いで、別個の装置で、コーティングされ任
意に重合されなければならない。同様に、本発明によるリールツーリール装置は、照射さ
れたＬＣＭＯ層上に従材料の層を生成するコーティングユニット７７、オーブン７９、及
び、硬化ユニット８０を備えてもよい。このような装置で使用するために、基板がＬＣＭ
Ｏ層で前コーティングされてもよく、又は、ＬＣＭＯ層が基板として形成されてもよい。
ＳＬＭ露光ユニット７１、及び、偏光源７２への暴露によって必要な配向パターンを生成
した後に、従材料が、コーティング、又は、印刷ユニット７７によってコーティング、又
は、印刷され、オーブン７９で乾燥、及び、配向され、硬化ユニット８０で重合されて、
結果として、個別にパターン化された異方性を有する所望の素子がもたらされる。
【００８６】
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　上記の実施形態のいずれかによる装置は、例えば永続的な情報を印刷する手段、又は、
装置で製造された素子を他の基板若しくはデバイスに積層する手段などの、ユニットを更
に備えてもよい。
【００８７】
　本発明による装置は、ユニットの一定の組み合わせなどの、一定の実施形態に制限され
ない。それよりもむしろ、異なるタイプの露光ユニット、コーティング、又は、印刷ユニ
ット、加熱ステージ、化学線光源、基板のための支持体、及び、基板取扱システムが、自
由に装置に組み合わせられ得る。
【００８８】
　本発明は、更に、個別にパターン化された異方性を有する素子を高速に製造するための
方法に関する。本発明による方法は、
　－　ＬＣＭＯ層を準備する工程と、
　－　第１の偏光面を有するＳＬＭ露光ユニットの空間変調されたアライニング光にＬＣ
ＭＯ層を暴露する工程と、を含む。
【００８９】
　ＬＣＭＯ層は、コーティング、及び／又は、印刷によって適用されてもよく、基板のエ
リア全体に、又は、エリアの一部だけに提供されてもよい。
【００９０】
　先に記載したような方法で、ＬＣＭＯ層に更なるアライメント処理が施されない場合に
は、ＬＣＭＯ層はアライニング光に暴露されたエリアでだけ異方性を呈する。したがって
、ＬＣＭＯ層に、又は、ＬＣＭＯ層上に備えられた従材料は、アライニング光に暴露され
たＬＣＭＯ層のエリアでだけＬＣＭＯ材料との接触のために異方性を確立し、それらのエ
リアの外側では異方性は創出されない。ＬＣＰ材料が従材料として使用される場合には、
このように製造されるパターン化された異方性を有する素子は、したがって、液晶材料が
アラインされるエリア、及び、液晶材料がアラインされないエリアを含む。このように生
成されるパターンは、偏光光に見ることができる。
【００９１】
　ピクセルのそれぞれがオン、又は、オフ状態であるようにＳＬＭがアドレスされてもよ
く、アライニング光の空間的変化が、強度が最も低いレベルか、又は、最も高いレベルを
有するようにされるという結果がもたらされる。このようなＳＬＭ－アドレス方式は、以
下、デジタルアドレッシングと称される。代替的に、オン、及び、オフ状態の間の中間状
態にピクセルをアドレスすることが可能であり、アライニング光の空間的変化がグレーレ
ベルも備えるという結果がもたらされる。このようなＳＬＭ－アドレス方式は、以下、グ
レースケールアドレッシングと称される。
【００９２】
　本発明の好ましい方法では、デジタルアドレッシングがＳＬＭ－アドレス方式として使
用される。本発明の別の好ましい方法では、グレースケールアドレッシングがＳＬＭ－ア
ドレス方式として使用される。
【００９３】
　好ましい方法では、ＬＣＭＯ層は、第１の偏光面の空間変調されたアライニング光への
暴露の前か後のどちらかに、第２の偏光面を有するアライニングに追加的に暴露される。
第２の偏光面のアライニング光が、第１の偏光面のアライニング光によって照射されない
エリアにだけ提供されてもよい。これは、例えば、同様にＳＬＭ露光ユニットにより、第
２の偏光面のアライニング光を提供することによって実行され得る。
【００９４】
　代替的に、２つの暴露工程が、ＬＣＭＯ層の少なくともいくつかのエリアが第１、及び
、第２の偏光面のアライニング光に、いずれかの順序で、順次に暴露されるようにされる
。これは、例えばＳＬＭ露光ユニットの空間変調されたアライニング光への暴露の前か後
のどちらかにＬＣＭＯ層を偏光源のアライニング光に暴露することによって、実行され得
る。
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【００９５】
　別の好ましい方法では、ＬＣＭＯ層は、複数の偏光面を有するアライニングに暴露され
る。第２の、及び、更なる偏光面のアライニング光は、アライニング光によってまだ照射
されていないエリアにだけ提供されてもよい。好ましくは、これは、同様にＳＬＭ露光ユ
ニットにより、第２の、及び／、又は、更なる偏光面のアライニング光を提供することに
よって実行される。
【００９６】
　光配向可能材料の性質、スペクトル強度分布、及び、アライニング光の露光量に応じて
、２つ以上の偏光面のアライニング光に暴露されるエリアでの結果として生じる局所的な
アライメント方向が、アライニング光のどちらかの偏光面に暴露されるだけであるエリア
で創出されるアライメント方向と異なってもよい。したがって、第１、第２、、又は、追
加的な暴露工程での局所的な露光量によって、二重、又は、多重に暴露されたエリアでの
結果として生じるアライメント方向を制御することが可能である。
【００９７】
　本発明の好ましい方法によれば、グレースケールアドレッシングが、第１の偏光面を有
するアライニング光での照射のためのＳＬＭ－アドレス方式として使用され、ＬＣＭＯ層
が第２の偏光面を有するアライニング光に暴露されることで、第１、及び、第２の偏光面
のアライニング光に暴露され第１の偏光面のアライニング光の露光量が互いに異なったエ
リアが存在する。
【００９８】
　好ましい方法では、第２の偏光面のアライニング光もまた、グレースケールアドレッシ
ングが使用されるＳＬＭ露光ユニットによって提供される。同一のＳＬＭ露光ユニットが
、第１、及び、第２の偏光面の空間変調された光を提供するために使用されてもよい。こ
の方法の好ましい変形例によれば、ＳＬＭのアドレッシングは、投射された第１の偏光面
を有するＳＬＭ光がＬＣＭＯ層上の少なくとも一定のエリアでグレースケールパターンを
表し、投射された第２の偏光面のＳＬＭ光が異なる勾配のグレースケール強度を有する以
外はＬＣＭＯ層上の同じの場所で同じのパターンを表すようにされる。写真で使用される
用語では、第２の偏光面を有して投射されるグレースケールパターンは、第１の偏光面を
有して投射されるグレースケールパターンと同じパターンであるが、ガンマ補正される。
方法の好ましい変形例では、ガンマ補正は、第２の偏光面を有して投射されるパターンの
グレースケールが第１の偏光面を有して投射されるパターンのグレースケールと比べて反
転されるようにされる。これは、ＬＣＭＯ層の同じエリアへのグレースケール画像、及び
、グレースケール画像のネガの投射に対応するが、画像、及び、ネガティブ画像のための
アライニング光の偏光面は互いに異なる。
【００９９】
　先に記載した方法では、ＳＬＭ露光ユニット、及び、基板が、ＬＣＭＯ層の照射の間、
互いに対して相対位置を保ってもよいし、又は、ＳＬＭ露光ユニット、及び、基板が互い
に対して移動してもよい。例えば、方法は、先に記載したような、基板が照射の間に移動
するリールツーリール製造装置で使用され得る。別の例は、ＳＬＭ露光ユニットが、照射
の間、固定された基板上を継続的に移動する。ＳＬＭ露光ユニット、及び、基板が互いに
対して移動する場合には、移動に応じて、ＳＬＭ露光ユニット、及び、基板の投影エリア
が互いに対して移動する。本発明による好ましい方法では、ＳＬＭ露光ユニットの投影エ
リアは、ＳＬＭ露光ユニットのアライニング光へのＬＣＭＯ層の暴露の間、基板に対して
移動し、ＬＣＭＯ層に投射されるパターンがＳＬＭのピクセルを横切ってスクロールする
ようにＳＬＭはアドレスされる。好ましくは、ＳＬＭは、行、及び、列のラインを形成す
るマトリックス状に配置されたピクセルを含み、パターンはライン毎にスクロールされる
。例えば、ラインはＳＬＭの列によって形成され、表示されるパターンは１列ずつ周期的
にシフトされる。シフトする際に、第１の列の内容が第２の列へ移動し、第２の列の内容
が第３の列へ移動するなど、連続する。同じの画像が再び再現されることになる場合には
、最後の列の内容が再び第１の列にシフトされる。代替の画像が再現されることになる場
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合には、ＳＬＭの第１の列はその画像の対応するラインを表示する。
【０１００】
　スクロールのため、投射されるパターンは、ＳＬＭ露光ユニットの投影エリア内で移動
する。スクロール速度は、投射されるパターンと基板との間の相対速度を低減させるよう
に選択される。理想的には、スクロールする速さは、投射されるパターンのそれぞれの部
分が、投射されている間、基板上でその位置を維持するようにされる。
【０１０１】
　ＳＬＭ露光、及び、基板が照射の間移動しない場合のように、スクロール方法は、２つ
以上の偏光面の空間変調されたアライニング光を提供するために修正されてもよい。例え
ば、空間変調されたアライニング光の偏光面は、パターンのスクロールのための時間フレ
ーム内で、異なる値に順次に設定されてもよい。先に記載したような、単一のＳＬＭ露光
ユニットで異なる偏光面を有する光を提供する任意の手段が、この目的のために使用され
得る。好ましくは、偏光面の変化は、自動で制御されて、スクロール方式と同期する。方
法の好ましい変形例では、投射されるパターンはグレースケールパターンであり、ＳＬＭ
により提供されるパターンは、２つの値の間でのアライニング光の偏光面の切り替えと同
期して先に記載したようなポジティブ、及び、ネガティブ画像を交互に提供するように、
周期的に反転される。
【０１０２】
　基板の速度とスクロールする速さを同期させるために、基板速度を測定して、ＳＬＭア
ドレッシングのためのスクロールアルゴリズムをトリガするのに好適な信号を提供する、
適切な監視手段が使用され得る。
【０１０３】
　基板の面から逸れた好ましい方向のない異方性を生成することが所望されるだけである
限り、アライニング光の平均入射方向は、典型的に基板に直交する。従材料、例えば液晶
材料をアラインするための傾斜角などの、面から逸れた好ましい方向を有する異方性の生
成のために、斜めに入射する光でＬＣＭＯ層を照射することが好ましい。この斜めに入射
する光は、第１の偏光面を有するＳＬＭ露光ユニットのアライニング光、及び／若しくは
、空間変調されるか、若しくは、変調されない、更なる暴露工程のアライニング光であり
得、又は、非偏光化学線光であってもよい。例えば、ＳＬＭ露光ユニットの垂直に入射す
る変調されたアライニング光に、そして同一か、又は、異なる偏光面を有する斜めに入射
する変調されないアライニング光に加え、又は、斜めに入射する変調されない非偏光化学
線光にも、ＬＣＭＯ層を暴露することによって、パターン化された傾斜した異方性を有す
る素子を生成することが可能である。垂直に、及び、斜めに入射する光への暴露は、いず
れの順序であってもよく、また同時に実行されてもよい。方法の別の変形例では、ＬＣＭ
Ｏ層の同じエリアが、２つのＳＬＭ露光ユニットの空間変調されたアライニング光に暴露
され、ＳＬＭ露光ユニットの少なくとも１つがＬＣＭＯ層の表面に対して斜めにアライニ
ング光を照射する。２つのＳＬＭ露光ユニットの両方が、ＬＣＭＯ層の表面に対して斜め
にアライニング光を照射する場合には、２つのＳＬＭ露光ユニットから発せられる光線に
よって画定される入射面は、同平面でも、又は、交差してもよい。同様に、対応する偏光
面は、同一でも異なってもよい。
【０１０４】
　先に記載した方法のいずれかのためのＬＣＭＯ層の光配向可能材料は、異方性が、光反
応機構から独立した、アライニング光への暴露の際に創出され得る任意の種類の感光材料
であってもよい。したがって、好適な光配向可能材料は、例えば、アライニング光への暴
露の際に、異方性が、光二量化、光分解、トランスシス転移、又は、光フリース転位によ
って誘導される材料である。好ましい光配向可能材料は、アライニング光への暴露の際に
、創出される異方性が、光配向された材料と接触する従材料が配向され得るようにされる
材料である。好ましくは、このような従材料は、液晶材料、特にＬＣＰ－材料である。
【０１０５】
　先に記載されるような光配向可能材料は、アライニング光への暴露の際に好ましい方向
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を発現し、したがって異方性を創出することが可能な光配向可能部分を組み込む。このよ
うな光配向可能部分は、好ましくは異方性吸収特性を有する。典型的には、このような部
分は、２３０～５００nmの波長領域内で吸収を呈する。好ましくは、光配向可能部分は、
３００～４５０nmの波長領域の光の吸収を呈し、３５０～４２０nmの波長領域の吸収を呈
する部分がより好ましく、３８０～４１０nmの波長領域の吸収を呈する部分が最も好まし
い。
【０１０６】
　好ましくは、光配向可能部分は、炭素－炭素、炭素－窒素、又は、窒素－窒素二重結合
を有する。
【０１０７】
　例えば、光配向可能部分は、置換された、又は、置換されていないアゾ染料、アントラ
キノン、クマリン、メロシアニン、メタン、２－フェニルアゾチアゾール、２－フェニル
アゾベンゾチアゾール、スチルベン、シアノスチルベン、カルコン、シンナメート、スチ
ルバゾリウム、１，４－ビス（２－フェニルエチレニル）ベンゼン、４，４’－ビス（ア
リールアゾ）スチルベン、ペリレン、４，８－ジアミノ－１，５－ナフトキノン染料、２
つの芳香環と共役したケトン部分、又は、ケトン誘導体を有するジアリールケトン、例え
ば置換されたベンゾフェノン、ベンゾフェノンイミン、フェニルヒドラゾン、及び、セミ
カルバゾンである。
【０１０８】
　上に挙げた異方性吸収材料の調製は、例えばHoffmanらの米国特許第４，５６５，４２
４号、Jonesらの米国特許第４，４０１，３６９号、Cole、Jr．らの米国特許第４，１２
２，０２７号、Etzbachらの米国特許第４，６６７，０２０号、及び、Shannonらの米国特
許第５，３８９，２８５号によって示されるように公知である。
【０１０９】
　好ましくは、光配向可能部分は、アリールアゾ、ポリ（アリールアゾ）、スチルベン、
シアノスチルベン、シンナメート、又は、カルコンを含む。
【０１１０】
　光配向可能材料は、モノマー、オリゴマー、又は、ポリマーの形態を有してもよい。光
配向可能部分は、ポリマー、又は、オリゴマーの主鎖中に、又は、側鎖中に共有結合され
得、又は、モノマーの一部であってもよい。
【０１１１】
　ポリマーとは、例えば、ポリアクリレート、ポリメタクリレート、ポリイミド、ポリア
ミック酸、ポリマレインイミド、ポリ－２－クロロアクリレート、ポリ－２－フェニルア
クリレート；置換されていない、又は、Ｃ１～Ｃ６アルキル置換されたポリアクリルアミ
ド、ポリメタクリルアミド、ポリ－２－クロロアクリルアミド、ポリ－２－フェニルアク
リルアミド、ポリビニルエーテル、ポリビニルエステル、ポリスチレン誘導体、ポリシロ
キサン、ポリアクリル酸若しくはポリメタクリル酸の直鎖状若しくは分岐状アルキルエス
テル；１～２０の炭素原子のアルキル残基を有するポリフェノキシアルキルアクリレート
、ポリフェノキシアルキルメタクリレート、ポリフェニルアルキルメタクリレート；ポリ
アクリルニトリル、ポリメタクリルニトリル、ポリスチレン、ポリ－４－メチルスチレン
、又は、これらの混合物を意味する。
【０１１２】
　光配向可能材料はまた、異なるタイプの光配向可能部分を有する化合物を含んだ組成物
であってもよい。例えば、最大吸収波長は、異なる光配向可能部分で異なってもよい。好
ましい組成物は、ＵＶ－Ａ波長領域の光に対して主に反応性である光配向可能部分を有す
る化合物、及び、ＵＶ－Ｂ波長領域の光に対して主に反応性である光配向可能部分を有す
る化合物を含む。光配向可能材料はまた、光配向可能部分、及び、光増感剤を有する化合
物を含んだ組成物であってもよい。好適な光増感剤は、例えばケトクマリン、及び、ベン
ゾフェノンである。
【０１１３】
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　更に、好ましい光配向可能モノマー、又は、オリゴマー、又は、ポリマーは、米国特許
第５，５３９，０７４号、米国特許第６，２０１，０８７号、米国特許第６，１０７，４
２７号、米国特許第６，６３２，９０９号、及び、米国特許第７,９５９,９９０号に記載
される。
【０１１４】
　本発明の方法のための好ましい光配向可能材料を選択するために、光配向可能材料を含
むＬＣＭＯ層は吸収係数α(λ)によって特徴づけられてもよく、吸収は、ＬＣＭＯ層の異
方性を誘導することができる光反応機構に関する。吸収係数α（λ）は、通常通り定義さ
れ、ランベルトの法則に従って、照射されていないＬＣＭＯ層の吸収Ａ（λ）から導かれ
得る。
【０１１５】
【数１】

【０１１６】
　式中、ＬはＬＣＭＯ層の厚み、λは吸収が測定される光の波長である。吸収Ａは、以下
の数式のように、入射、及び、透過光の強度Ｉ０、及び、Ｉｔ、それぞれから決定される
。
【０１１７】
【数２】

【０１１８】
　本発明の方法のために、３５０nm～４２０nmの波長領域内に、ＬＣＭＯ層が２００［１
/cm］より大きい、より好ましくは２０００［１/cm］より大きい、最も好ましくは２００
００［１/cm］より大きい吸収係数を有する少なくとも１つの波長が存在することが好ま
しい。３８０nm～４１０nmの波長領域内に、ＬＣＭＯ層が２００［１/cm］より大きい、
より好ましくは２０００［１/cm］より大きい、最も好ましくは２００００［１/cm］より
大きい吸収係数を有する少なくとも１つの波長が存在することが更に好ましい。
【０１１９】
　上記の方法のいずれかで使用されるようなＬＣＭＯ層は、異方性が光配向可能材料との
接触によって創出され得る従材料を含んでもよい。好ましくは、従材料はＬＣＰ材料であ
る。従材料を含有したＬＣＭＯ層を使用する方法は、好ましくは、アライニング光への暴
露の間、及び／又は、後に、ＬＣＭＯ層を加熱する工程を含む。方法はまた、熱処理、又
は、化学線光への暴露によって従材料の重合を開始することを含んでもよい。
【０１２０】
　先に記載した方法の好ましい変形例では、従材料は、追加的な工程で、照射されたＬＣ
ＭＯ層上に適用される。好ましくは、従材料はＬＣＰ材料である。従材料は、コーティン
グ、及び／又は、印刷によって適用されてもよく、全基板エリアに、又は、エリアの一部
だけに適用されてもよい。従材料は、ＬＣＭＯ層の少なくとも一部を覆い、ＬＣＭＯ層の
エリア全体に適用される必要がない。好ましくは、方法は、従材料の層を加熱することを
伴う。方法はまた、熱処理、又は、化学線光への暴露によって従材料の重合を開始するこ
とを含んでもよい。従材料の性質によっては、窒素、又は、真空などの、不活性雰囲気下
で重合を実行することが有用であり得る。
【０１２１】
　従材料がＬＣＭＯ層に含まれるか、又は、ＬＣＭＯ層上に適用される場合には、上記の
方法は、残った層に微細構造を生成するために、例えば蒸発、又は、溶媒で溶解すること
によって、従材料から非重合材料を除去する追加的な工程を更に含んでもよい。このよう
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な方法で使用されることになる従材料は、重合を開始する際に重合、及び、非重合材料の
相分離が発生するように設計されてもよい。例えば、従材料は、非重合性液晶を含むこと
ができる。
【０１２２】
　従材料は、等方性若しくは異方性染料、及び／又は、蛍光染料を含有してもよい。
【０１２３】
　先に記載した方法は、追加的な層がＬＣＭＯ層の下に、及び／又は、ＬＣＭＯ層より上
に、及び／又は、従材料より上にコーティングされる追加的な工程を含んでもよい。上記
の方法の工程はまた、基板の片側、及び／又は、両側上のスタックにこのような層を適用
するために、繰り返されてもよい。
【０１２４】
　基板は、剛性であっても、又は、可撓性であってもよい。更に、基板は、半透明であっ
ても、又は、不透明であってもよく、着色されてもよい。基板のための典型的な材料は、
ガラス、プラスチック、紙、又は、金属である。基板自体が光配向可能材料を含むことも
可能である。この場合、基板自体がＬＣＭＯ層であり、追加的な基板が必要とされなくて
もよい。基板は、反射層、染料を含有する層、又は、誘電体層などの、１つ以上の層を含
んでもよい。リールツーリール製造に対しては、基板は可撓性ポリマー箔であることが好
ましい。
【０１２５】
　先に記載した方法は、上記の方法のいずれかによって製造される素子が別の基板、デバ
イス、又は、製品に積層される追加的な工程を更に含んでもよい。他の基板は、例えば、
保安デバイスの一部、又は、任意の種類の身分証明書、決済カード、若しくは銀行券であ
ってもよい。
【０１２６】
　上記の方法を適用することによって、ＬＣＭＯ層での、並びに、ＬＣＭＯ層の光配向さ
れた材料との接触による従材料での、個別の、及び／又は、複雑なパターン化された異方
性の生成が、実行可能である。このような層、及び／又は、層構造体は、光学、及び、電
気光学素子で好ましくは使用される。例えば、上記の方法により調製されるＬＣＭＯ層は
、複数の配向方向を提供するために、ＬＣＤの液晶のための配向層として使用され得る。
【０１２７】
　好ましくは、上記の方法は、好ましい軸の方向が局所的に異なる構造化光学的異方性素
子を製造するために使用される。光学的異方性は、異なる光学的特性を指してもよい。例
えば、光学的異方性は光の吸収を指すことができ、結果として、局所的に異なる偏光軸を
有するパターン化された偏光子がもたらされる。異方性吸収特性は、異方性吸収染料を含
有したＬＣＰ従材料によって達成されてもよい。光学的異方性はまた、屈折率を指すこと
ができ、結果として、局所的に異なる光学軸を有する複屈折素子がもたらされる。複屈折
は、ＬＣＰ従材料で達成されてもよい。光学的異方性はまた、例えば、蛍光を指してもよ
い。異方性蛍光特性は、異方性吸収、及び／又は、異方性蛍光染料を含有したＬＣＰ従材
料によって達成されてもよい。光学的異方性はまた、散乱を指してもよい。異方性散乱を
呈する光学素子は、配向された従材料から非重合材料を溶解することによって達成されて
もよい。構造化光学的異方性素子が、例えば、光学セキュリティ素子として使用されても
よい。
【０１２８】
　特に興味深いものは、異なる領域で多数の好ましい軸の方向を典型的に有した、高度に
複雑な素子である。例えば、素子は、同時にすべてを見ることができないが、素子を回転
若しくは傾斜させるか、又は、観察のために使用される偏光子を回転させることによって
、交互に見えるようにされ得る２つ以上のパターン、又は、画像を含んでもよい。別の例
では、素子を回転若しくは傾斜させるか、又は、観察のために使用される偏光子を回転さ
せることによって動画の印象が創出され得るように、好ましい軸方向が局所的に変化し得
る。
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【０１２９】
　更に、このような光学的異方性素子は、偏光面の空間的変化を有する偏光光を生成する
か、又は、偏光光の偏光状態を局所的に修正するために、光学的アプリケーションで使用
されてもよい。例えば、局所的に異なる光学軸方向を有するパターン化された複屈折素子
は、偏光コンバータマスクとして使用され得、偏光コンバータマスクは、ＬＣＭＯ層の照
射のために偏光面の空間的変化を有するアライニング光を提供するように、入射する偏光
光の偏光面を局所的に修正する。
【０１３０】
適用例１（バッチ処理）
　９７重量％のＭＥＫ、及び、３重量％のＣＨＮからなる溶媒混合物に３重量％の光配向
可能ポリマーＰを溶解することにより、溶液Ｓ（ＰＡ）を調製した。
【０１３１】
【化１】

【０１３２】
吸収係数（３９０nm）は、９０５００［１/cm］とした。
【０１３３】
　９７重量％のＭＥＫ、及び、３重量％のＣＨＮからなる溶媒混合物に１５重量％の混合
物ＭＬＣＰを溶解することにより、ＬＣＰ－溶液Ｓ１（ＬＣＰ）を調製した。
混合物ＭＬＣＰは、重合性液晶を含み、
　７６．４％のＬＣ１
　１４．３％のＬＣ２
　４．８％のＬＣ３
　４％のIrgacure ９０7
　０．５％のＢＨＴ、からなる。
【０１３４】

【化２】

【０１３５】
　この適用例による処理のための装置は、以下を備える。
　－　直径１８μmの１６つのノズルを備える第１のインクジェットへッド（REA Jet）。
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第１のインクジェットへッドは、溶液Ｓ（ＰＡ）を提供する。
　－　ヒータとしての１５０ＷのＩＲランプ
　－　ＳＬＭ露光ユニット。このＳＬＭ露光ユニットは、７６８×１０２４のマイクロミ
ラーを有する０．７インチの対角のＤＭＤ（Texas Instruments）、及び、３９０nmで光
を発する光源としての高出力ＬＥＤを備える。露光ユニットは、投影レンズ、及び、３９
０nm波長で約２００：１の偏光コントラストを有するｕｖ－透過型線形偏光子（Moxtek）
を更に収容する。偏光子は、ＳＬＭ光の経路に沿って見たとき投影レンズの後に位置し、
コンピュータ制御されるモータ駆動の回転ステージに載置される。ＳＬＭ露光ユニットの
光学系は、ＤＭＤにより提供されるパターンの１：１画像を生成するようにされる。
　－　ＬＣＰ－溶液Ｓ１（ＬＣＰ）を提供する第２のインクジェットへッド
　－　硬化ユニットとしての３９０nm波長の光を提供する高出力ＵＶＬＥＤランプ（Phon
ox）
　－　ｘ、ｙ移動ステージに載置された可動式支持テーブル。ｘ、ｙ移動ステージは、モ
ータ駆動され、コンピュータによって制御可能であり、結果として、支持テーブルは上記
の処理ユニットのそれぞれへ自動で移動することができる。
【０１３６】
　アルミナイズ表面を有する７cmｘ１２cm、２３μm厚のＰＥＴ箔のシートを、支持テー
ブル上にテーピングした。次に支持テーブルを、第１のインクジェットへッドの出発位置
へ移動させ、次いでインクジェットへッドの下に５０m／分の速さで移動させることで、
６cm×１０cmのエリアを有するＳ（ＰＡ）の均一な湿潤フィルムをアルミナイズＰＥＴ箔
上にコーティングした。コーティングされた箔を有するテーブルを、溶媒の蒸発のために
ＩＲランプの下に次いで移動させた。この結果、約５０nm厚の均一な固体ＬＣＭＯ層がも
たらされた。テーブルを、ＳＬＭ露光ユニットの下に次に移動させた。基板、及び、ＬＣ
ＭＯ層のエリアをＤＭＤ画像の最大の大きさより大きく選択したので、複数の画像を並べ
て続いて投射することができた。
【０１３７】
　第１の二値画像を、１３μmの解像度、０．１秒の露光時間に対応する２０mJ/cm2のＵ
Ｖエネルギー密度で、ＬＣＭＯ層の第１のエリア上に投射した。第１の照射後、偏光子を
４５度回転し、そして第１の画像の反転を、基板を移動させずに、第１の照射のパラメー
タと同じ照射パラメータを使用して投射した。したがって、等しい露光エネルギーだが、
２つの異なる偏光方向、すなわち０度、及び、４５度で照射された、ＬＣＭＯ層の第１の
エリア内の異なる領域からなる潜像を創出した。
【０１３８】
　ＬＣＭＯコーティングされた箔を有する支持体を、次に、ＳＬＭ露光ユニットの下の別
の位置へ移動させることで、露光ユニットの露光エリアを、まだ暴露されていないＬＣＭ
Ｏ層のエリアに適合させた。第２の画像、及び、その反転画像を、第１の画像のために先
に記載したように、暴露した。ＬＣＭＯ層の異なるエリアに追加的な画像を投射すること
によって照射プロセスを繰り返し、３×６のマトリックスに配置された１８の異なる潜像
のセットを生成した。
【０１３９】
　次いで、テーブルを第２のインクジェットへッドの下に移動させることで、ＬＣＰ－溶
液Ｓ１（ＬＣＰ）の層をＬＣＭＯ層上にコーティングした。
【０１４０】
　続いて、箔を有するテーブルを、溶媒を蒸発させると同時に液晶モノマーをアニール処
理するためのＩＲランプの下に移動させ、基底ＬＣＭＯ層によって提供される配向情報に
従って分子を配向させた。次いで、箔を有するテーブルを、液晶モノマーの重合を開始す
るための高出力ＵＶＬＥＤランプ（３９０nm光）の下に移動させた。結果として生じた固
体ＬＣＰフィルムの厚さは１１００nmで、４分の１波長リターダに対応する１４０nmの光
学的位相差を有した。結果として生じた層構造体は、肉眼で見えない１８の異なる複屈折
の潜像を含んだ。しかしながら、線形偏光子で見たとき、偏光子を第１の照射のエリアの
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ＬＣＰフィルムの光学軸と平行に配向した場合には、画像はポジティブコントラストで現
れ、偏光子を４５度回転したときには、画像はネガティブコントラストで確認された。
【０１４１】
適用例２（リールツーリール処理）
　この例は、連続的な製造プロセスでの個別の高解像度画像の製造を実証するリールツー
リール処理を記載する。
【０１４２】
　９７重量％のＭＥＫ、及び、３重量％のＣＨＮからなる溶媒混合物に３０重量％の混合
物ＭＬＣＰを溶解することにより、ＬＣＰ－溶液Ｓ２（ＬＣＰ）を調製した。
【０１４３】
　この例で使用される装置は、第２のコーティングユニット７７、第２の加熱ユニット７
９、及び、硬化ユニット８０を備えないので、図６の装置の修正されたバーションである
。図６の実施形態に加えて、装置は、支持体７４とコーティングユニット７６との間に位
置決定された、コロナ処理ユニットを備える。コーティングユニットは、リバースキスコ
ーティングタイプである。
【０１４４】
　同じのタイプの露光ユニット７１を、先の適用例１に記載したように使用した。２３μ
m厚のアルミナイズＰＥＴ箔を、支持体７４から支持体７５へ５メートル／分のウェブ速
さで継続的に移動する基板として使用した。したがって、コロナ処理ユニットを最初に通
過させた後に、基板をコーティングユニットに到達させ、溶液Ｓ（ＰＡ）の均一な湿潤フ
ィルムをＰＥＴ基板のアルミニウム側にコーティングした。湿潤フィルムを、次いで、３
ｍの長さの熱風オーブンで、９０度で乾燥させ、約５０nm厚の固体ＬＣＭＯ層を得た。基
板を、適用例１に記載されたＳＬＭ－露光ユニットと類似したＳＬＭ－露光ユニット７１
へ更に移動させた。暴露の間、移動している基板を補償するために、画像の投射を、スク
ロールモードを使用して実行した。この目的のために、装置は、移動している基板の速さ
に比例する周波数を有したトリガパルス列を生成する同期ユニットを備える。ＤＭＤのス
クロールする速さを、調節可能な周波数逓倍器を介して瞬間的なウェブ速さと等しくした
。このようにして、露光ユニットの投射される画像、及び、基板を、同じ速さで移動させ
た。ウェブの遅い速さ変化は、同期ユニットによって即座に補償された。ＤＭＤメモリに
、連続的なループで提供される７６８×１０２４ピクセルの１００つの個別の２値画像を
搭載した。照射を、ウェブの移動方向（０度）と平行なアライニング光の偏光面で、スク
ロールモードを使用して実行した。
【０１４５】
　ＳＬＭ露光ユニットを通過させた後、基板上のＬＣＭＯ層を、偏光源７２のアライニン
グ光に暴露した。偏光源７２は、水銀ランプ（GEW）を含み、偏光子（Moxtek）を備える
。偏光面を、ウェブの移動方向に対して４５度に設定した。偏光源７２のアライニング光
は、空間変調されず、画像エリア全体で均一であった。偏光源７２からのアライニング光
のための照射エネルギーを、ＳＬＭ－露光ユニット７１からの空間変調されたアライニン
グ光の照射エネルギーの半分として選択した。次いで、基板を、支持体７５のリール上に
巻き上げた。
【０１４６】
　ＬＣＭＯコーティングされ照射された基板を、続いて巻き戻し、次いで、いくつかの修
正を伴う以外は同一の機械を使用した第２のコーティングのために支持体７４に載置した
。コロナ処理器を非アクティブにし、ＳＬＭ露光ユニット７１をオフに切り替え、露光ユ
ニット７２の偏光子を、非偏光光を提供するために除去し、コーティングユニットにＬＣ
Ｐ溶液Ｓ２（ＬＣＰ）を準備した。ＬＣＰコーティング工程のために基板を支持体７４か
ら支持体７５へ再び移動させることによって、ＬＣＰ溶液Ｓ２（ＬＣＰ）の層をＬＣＭＯ
層上にコーティングユニットによって適用した。次いで、湿潤フィルムを約５６度の温度
で、オーブン７８で乾燥させ、同時に、ＬＣＰモノマーを基底構造化ＬＣＭＯ層に従って
整列させた。次いで、露光ユニット７２からの均一な非配向ＵＶＡ光で架橋を開始するこ
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巻き上げた。固体ＬＣＰフィルムは、約１１００nmの厚さを有し、可視光に対する４分の
１波長リターダに対応する光学的位相差を有した。
【０１４７】
　適用例１でのように、複屈折の潜像は肉眼で視認できなかった。しかしながら、線形偏
光子で見た場合、偏光子を第１の照射のエリアのＬＣＰフィルムの光学軸と平行に配向し
たときには、画像はポジティブコントラストで現れ、偏光子を４５度回転したときには、
画像はネガティブコントラストで確認された。
【０１４８】
適用例３
　同一の装置を、適用例１に記載されるように使用した。適用例１でのように、アルミナ
イズＰＥＴ箔を、Ｓ（ＰＡ）の層でコーティングし、ＩＲランプ下で乾燥させた。次いで
、試料をＳＬＭ露光ユニットの下に移動させた。この場合、投射されることになった画像
は、図８に示されるような、９つの２値副画像からなる。それぞれの副画像は２つの明る
いピクセル－列を含み、残存エリアは暗い。明るい列の位置を副画像毎に変化させた。明
るいエリアが重ならず、画像のセット全体の順次暴露により完全な投影エリアが暴露され
るように、副画像のセットを設計した。更に、偏光光の方位方向を、図８の矢印によって
示されるように、それぞれの暴露の後偏光子を１５度回転させることによって、暴露毎に
変化させた。
【０１４９】
　この複数の暴露の後、ＬＣＰ層を、適用例１に記載されるように、ＬＣＭＯ層上にコー
ティングし、乾燥、及び、硬化させた。
【０１５０】
　結果として、肉眼で非可視であるが、線形偏光子で見たときに十分に認識可能な、構造
化複屈折ＬＣＰ層となった。複屈折の列の偏光面と光学軸との間の角度に応じて、列が様
々なグレーレベルを示して現れた。偏光子を回転させたときに、個別のグレーレベルが変
化し、動画の印象が生成された。
【０１５１】
　記載された特定の実施態様に本発明を限定する意図ではないことを理解すべきである。
反対に、本発明の趣旨、及び、範囲内のすべての修正物、等価物、及び、代替物を網羅す
る意図である。
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